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ABSTRAKT 
Tato práce se zabývá komplexním přehledem postupu vyšetřování dopravních nehod. 
Jsou zde rozebrány jednotlivé kroky při tomto vyšetřování, počínající sběrem a zpracováním 
dat, prováděným hlavně měřením a fotografováním. Dále je uveden přehled jednotlivých 
druhů stop a poškození, včetně zranění účastníků nehody. Rozebírány jsou nejběžnější 
metody používané pro výpočet a rekonstrukci nehodové události a zmíněny jsou rovněž 
speciální typy dopravních nehod, jako je střet vozidla s chodcem, nehody jízdních souprav, či 
nehody jednostopých vozidel. Pro lepší pochopení nehodových dějů je na začátku práce 
uveden přehled základních fyzikálních zákonů a dějů, kterými se všechny tyto události řídí, a 
soudně znalecká problematika těchto analýz.  
KLÍČOVÁ SLOVA 
Dopravní nehoda, znalecká činnost, fotodokumentace, fotogrammetrie, stopy, 
poškození, střet, analýza nehodového děje.  
ABSTRACT 
This thesis deals with a comprehensive view of traffic accident enquiry. There are 
analysed each step of this investigation, starting with evidence gathering (measurements, 
photography, ect). Further, there are view of clue, damage and personal injury. Thesis shows 
commonest analysis and reconstructions methods and calculations and specials types of 
accident (collision with passenger, trucks crash, motorcycles crash).  For better understanding, 
there are mentioned basic principals of physics and problems of forensic engineering.  
KEYWORDS 
Traffic accident, expert´s analysis, photographs, photogrammetry, clue, damage, crash, 
analysis of accident. 
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ÚVOD 
Moderní metody rekonstrukcí dopravních nehod využívají základní principy fyziky 
datované až do dob sira Isaaca Newtona. Tyto základní fyzikální principy vyžadují poměrně 
sofistikované znalosti matematiky, zahrnující algebru, trigonometrii, diferenciální počet 
a další složitější výpočty. Porozumění matematickému rozvoji rovnic je pro experty 
na rekonstrukci dopravních nehod důležité, neboť někdy bývají předvoláváni k soudnímu 
líčení, aby objasnili odvození výpočtů, užívaných při analýze nehod. Současný rapidní rozvoj 
počítačových technologií usnadňuje vyšetřovatelům práci při rekonstrukci nehod. Kombinace 
laserových technologií a mikroprocesorů jim umožňuje měření a vkládání dat pro analýzu 
s neuvěřitelnou rychlostí a bezprecedentní přesností.  
Dopravní nehody jsou staré jako automobily samy. Obecně existují tři hlavní příčiny 
nehod, a to stav vozovky, technický stav vozidla a lidský faktor – řidič. Právě chyba řidiče, 
ať už vysoká rychlost, požití alkoholu či drog, nebo prosté nedodržení dopravních předpisů, 
způsobuje největší procento dopravních nehod. Pomyslné druhé místo v tomto žebříčku 
zaujímá selhání některého systému vozidla. Sem patří defekt pneumatiky, selhání brzd, 
problém s řízením či zavěšením kol, nebo prosté rozbití některé součásti. V moderních 
automobilech je většina systémů řízena elektronicky, kde však špatné fungování systému 
nebo pouhý „studený“ spoj může rovněž způsobit nehodu. Vývoj automobilového průmyslu 
se časem stále více zaměřoval na bezpečnostní stránku vozidla. K  té nejvíce přispívají 
bezpečnostní pásy, airbagy, ABS (protiblokovací brzdový systém) a jiné doplňky. Dnes jsou 
tyhle věci běžnou a v podstatě nezbytnou součástí každého vozidla, přesto trvalo víc než půl 
století od jejich vývinu, než se tak stalo. Některé modely automobilů měly dokonce tak 
nevhodnou konstrukci, že často způsobovaly vážné dopravní nehody. Jedním 
z nejproblémovějších automobilů po této stránce byl Chevrolet Corvair [1]. 
Stejně jako v mnoha jiných vědeckých výzkumech používají vědci a inženýři 
k rekonstrukci dopravních nehod exaktních metod, které obsahují několik logických kroků. 
Nejdříve je na základě zkoumání dostupných dat (jako je topografie, geometrie cesty, 
povětrností podmínky, stav vozovky, fyzikální důkazy zahrnující stopy po smyku, deformace 
vozidel v důsledku srážky, atd.) stanovena hypotéza průběhu nehody. Tato hypotéza zahrnuje 
faktory jako je před- a po-srážkový úhel vozidel, místo střetu a před- a po-srážková 
vzdálenost vozidel. Poté je hypotéza testována pomocí různých početních metod, zahrnujících 
určení sil a energií, analýzu poškození, atd. Na základě testování hypotézy je optimalizován 
průběh nehody a určí se nejistoty jednotlivých parametrů. Pokud některá analýza nepodporuje 
danou hypotézu, pak musí dojít k jejímu upravení, případně vyřazení a celý proces se opakuje. 
V každém případě musí být hypotéza v souladu se všemi fyzikálními důkazy. Nelze brát 
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pouze důkazy, které hypotézu podporují, a ostatní opomenout. Nejpřesnější a u soudu 
nejváženější je taková rekonstrukce, při jejíž analýze bylo využito více různých metod, které 
poskytly stejné nebo velmi podobné výsledky. Metodika a výpočty doplněné o příslušné 
rovnice, grafy a výsledky by měly být vysvětleny natolik jasně, aby byly snadno 
reprodukovatelné jakýmkoliv jiným vyškoleným vyšetřovatelem. Veškeré analýzy by měly 
být propracované, avšak stručné, výstižné a matematicky správné. V takovém případě lze 
potom snadno ověřit, případně vyvrátit, názor jiného vyšetřovatele.  
Cílem této bakalářské práce je podat přehledný popis průběhu vyšetřování dopravních 
nehod od sběru a zpracování dat, přes vyšetřování stop a poškození, až po analýzu 
a rekonstrukci nehod. Je zde uveden přehled různých metod analýz a výpočtů užívaných 
při procesu vyšetřování průběhu nehody. Také jsou zmíněny základní principy fyziky, z nichž 
veškeré metody vychází a speciální případy dopravních nehod.  
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1. ZÁKLADY MECHANIKY PŘI ANALÝZE DOPRAVNÍCH 
NEHOD 
Základy klasické mechaniky ovlivňují náš každodenní život, aniž si to mnohdy 
uvědomujeme. Nejinak je tomu v případě analýzy dopravních nehod. Uplatňují se zde 
základní principy jak z kinematiky, tak dynamiky. Nejdůležitější oblasti jsou Newtonovy 
pohybové zákony, síly, působící na vozidlo, a jízdní odpory vozidla.  
 
1.1. POHYBOVÉ ZÁKONY 
Klasická mechanika je založena na třech přírodních principech, které Sir Isaac Newton 
publikoval již v roce 1686. Vědci tyto tři principy uznali za zákony, jelikož nikdy nebyly 
vyvráceny. Nicméně neberou v úvahu relativistické jevy popsané Albertem Einsteinem. 
Rekonstrukcím dopravních nehod však plně vyhovují, neboť se v nich relativistické jevy 
nevyskytují, jelikož rychlosti vozidel jsou hluboko pod rychlostí světla a 1. a 2. Newtonův 
zákon platí pro inerciální vztažnou soustavu.  
1. Pohybový zákon – zákon setrvačnosti 
Těleso setrvává ve stavu klidu nebo v rovnoměrném přímočarém pohybu, není- li 
vnějšími silami nuceno svůj stav změnit.  
2. Pohybový zákon – zákon síly 
Časová změna hybnosti tělesa je úměrná působící síle a má s ní stejný směr.  
Ze zákona lze odvodit rovnici pro vztah mezi silou a zrychlením: 
𝐹 = 𝑚 ∙ 𝑎 
3. Pohybový zákon – zákon akce a reakce 
Vzájemné síly mezi dvěma tělesy mají vždy stejnou velikost a opačný směr.  
Přičemž nezáleží na velikosti těles, takže například dvě nestejná vozidla nebo i chodec 
a vozidlo na sebe působí vzájemně stejnými silami opačného směru.  
 
1.2. SÍLY PŮSOBÍCÍ NA VOZIDLO 
Správná analýza sil působících na vozidlo je základem úspěšného rozboru dopravní 
nehody. Na vozidlo působí několik typů sil: 
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1.2.1. TÍHOVÁ SÍLA 
Tíhová síla působí v těžišti vozidla, které se nachází v prostoru mezi nápravami 
vozidla. V důsledku toho dochází v místech styku kol s vozovkou k tzv. radiálním reakcím, 
které jsou orientovány ve směru poloměru (rádiusu) kola. Na vodorovné vozovce je součet 
radiálních sil roven gravitační síle a jeho rozdělení na jednotlivá kola je nepřímo úměrné 
vzdálenosti těžiště od náprav.  
𝐹𝐺 = 𝑚 ∙ 𝑔 
𝐹𝑅𝐴 + 𝐹𝑅𝐵 = −𝐹𝐺  
𝐹𝑅𝐴
𝐹𝑅𝐵
=
𝑏
𝑎
 
 
Na nakloněné rovině dochází k rozložení gravitační síly na složku normálovou, jejíž 
směr je orientován kolmo k vozovce, a na složku sinovou, která je s vozovkou rovnoběžná a 
působí ve směru jízdy vozidla při jeho klesání a proti směru jízdy vozidla, pokud se pohybuje 
směrem do kopce. V tomto případě se na radiálních reakcích podílí pouze normálová složka.  
Obr. 1 Tíhová síla a radiální reakce [2] 
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K obdobnému působení sil dochází při jízdě vozidla po bočně naklopené vozovce, kdy 
sinová složka působí rovnoběžně s povrchem vozovky a směřuje do středu jejího klopení. 
Kosinová složka síly je orientována kolmo k povrchu vozovky a její velikost se zmenšuje 
s rostoucím klopením vozovky. Kosinová složka slouží jako přítlačná síla, kdežto sinová 
složka působí proti odstředivé síle a stabilizuje vozidlo.  
 
1.2.2. TŘECÍ SÍLA 
Třecí síla vzniká při styku kola s vozovkou a působí proti směru pohybu vozidla. 
Celková síla tření je dána součtem třecích sil na jednotlivých kolech.  
𝐹𝑇 = 𝐹𝑁 ∙ 𝑓 
Hraje významnou roli při brzdění a rozjíždění auta. Při rovnoměrném přímočarém 
pohybu po rovině je třecí síla v rovnováze se silou setrvačnou, z čehož vyplývá omezení 
maximálně dosažitelného zrychlení respektive zpomalení na vodorovné vozovce.  
V důsledku působení těchto dvou sil při brzdění vozidla vzniká tzv. klopný moment, 
který má za následek přitížení přední nápravy a současné odlehčení nápravy zadní.  
Obr. 2 Rozklad gravitační síly na podélném svahu [2] 
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𝐹1 = −𝐹2 =
𝐹𝑆 ∙ 𝑕𝑇
𝑙𝑁
 
Při jízdě ze svahu je klopný moment větší. Opačně je tomu při jízdě proti svahu,  
jelikož sinová složka tíhové síly pomáhá vozidlo brzdit.  
 
1.2.3. ODSTŘEDIVÁ SÍLA  
Odstředivá síla působí na auto jedoucí v zatáčce po vodorovné silnici. Vyvolává boční 
klopný moment, který způsobuje odlehčení vnitřních kol a větší zatížení kol vnějších. 
V krajním případě, kdy výslednice sil působících na vozidlo směřuje mimo rozchod kol, 
dochází k odlepení vnitřních kol od vozovky, případně převrácení vozidla. Pokud vozidlo jede 
po vrcholovém oblouku, působí na něj obdobně svislá odstředivá síla, která snižuje 
normálovou sílu a „odlepuje“ vozidlo od vozovky. V případě jízdy po údolnicovém oblouku 
normálovou sílu zvyšuje a přitlačuje vozidlo k vozovce. 
𝐹𝑂 = 𝑚 ∙
𝑣2
𝑅
 
 
1.2.4. ADHEZNÍ SÍLA 
Adhezní síla působí ve styku kola s vozovkou jak v podélném tak příčném směru. Její 
rozložení na podélnou složku, důležitou při brzdění a rozjezdu, a příčnou složku, uplatňující 
Obr. 3 Vznik klopného momentu při brzdění [2] 
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se při bočním vedení vozidla, je určeno tzv. adhezní elipsou. Ta udává maximálně 
využitelnou součtovou adhezi v požadovaném směru.  
 
Okamžitá velikost součinitele adheze μ závisí na jakosti a stavu povrchu pneumatiky, 
typu a stavu povrchu vozovky, rychlosti jízdy a velikosti skluzu kola. Při optimálním skluzu 
dosahuje kolo nejvyššího součinitele adheze. Významný vliv hraje také výška vrstvy vody na 
silnici. Pokud dezén pneumatiky nestačí vodu odvádět, dochází k tzv. aquaplaninku, kdy je 
síla adheze nepatrná. Adhezní sílu vozidla udává součet adhezních sil jednotlivých kol, které 
se mohou lišit v důsledku dynamického zatížení náprav.  
 
Tab. 1 Součinitel adheze na různém povrchu [2] 
Povrch vozovky μ Povrch vozovky μ 
beton 
suchý 0,8 – 1,0 
polní cesta 
suchá 0,4 – 0,6 
mokrý 0,5 – 0,8 mokrá 0,3 – 0,4 
asfalt 
suchý 0,6 – 0,9 
tráva 
suchá 0,4 – 0,6 
mokrý 0,3 – 0,8 mokrá 0,2 – 0,5 
dlažba 
suchá 0,6 – 0,9 hluboký písek, sníh  0,2 – 0,4 
mokrá 0,3 – 0,5 
náledí 
0 °C 0,05 – 0,10 
makadam 
suchý 0,6 – 0,8 -10 °C 0,08 – 0,15 
mokrý 0,3 – 0,5 -20 °C 0,15 – 0,20 
Obr. 4 Adhezní elipsa [2] 
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1.3. JÍZDNÍ ODPORY VOZIDLA 
Jízdní odpory jsou síly, působící proti směru pohybu vozidla. Patří mezi ně odpor 
valivý, vzdušný, stoupání (při jízdě do kopce), zrychlení a odpor přívěsu (pokud je zapojen za 
vozidlem). Celkový jízdní odpor lze spočítat sečtením jednotlivých odporů.  
𝐹𝑐 = 𝐹𝑓 + 𝐹𝑣 + 𝐹𝑠 + 𝐹𝑧 + 𝐹𝑝  
 
1.3.1. VALIVÝ ODPOR 
Valivý odpor vzniká deformací pneumatiky a vozovky při vzájemném dotyku a 
představuje změnu energie, která se během tohoto dotyku spotřebovává. Tuto změnu a 
velikost energie ovlivňuje obecně konstrukce a materiál pneumatiky. Faktory jako teplota, 
tlak vzduchu v pneumatikách, zatížení, opotřebení pneumatiky, odpor a proudění vzduchu, 
nebo vrstva vody na vozovce přispívají ke zvýšení energie.  
𝐹𝑓 = 𝐹𝐺 ∙ 𝑓 ∙ cos𝛼 
 
Tab. 2 Součinitel valivého odporu pneumatiky[2] 
Povrch vozovky f Povrch vozovky f 
asfalt 0,01 – 0,02 mokrá hlinitá tráva 0,1 – 0,2 
beton 0,015 – 0,025 pískovitá lesní cesta 0,1 – 0,2 
dlažba 0,02 – 0,03 bažinatý terén 0,1 – 0,3 
makadam 0,03 – 0,04 hluboký písek 0,1 – 0,3 
polní suchá cesta 0,04 – 0,15 hluboký sníh 0,1 – 0,3  
polní blátivá cesta 0,1 – 0,2 náledí 0,01 – 0,025 
 
1.3.2. VZDUŠNÝ ODPOR 
Při pohybu vozidla v ovzduší se musí vzduch z prostoru před vozidlem protlačit do 
prostoru za vozidlo. Část vzduchu proudí kolem horní části karoserie a část se musí protlačit 
prostorem mezi spodní částí vozidla a povrchem vozovky. Za vozidlem dochází k jeho víření, 
tím vzniká vzdušný odpor. Celkový vzdušný odpor je ovlivněn tvarem karoserie a je složen 
z několika dílčích odporů. Největší podíl tvoří tlakový odpor, který je vyvolán rozdílem tlaků 
před a za vozidlem. Vlivem přetlaku pod vozidlem a podtlaku nad vozidlem vznikají boční 
obtokové víry v příčné rovině vozidla, tzv. indukovaný odpor. Další podíl představuje 
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povrchové tření, vznikající vlivem viskozity vzduchu proudícího kolem vozidla. V neposlední 
řadě se na celkovém vzdušném odporu podílí odpor daný průchodem vzduchu chladícím a 
ventilačním systémem a odpory vznikající vířením a třením vzduchu u otáčejících se kol 
vozidla. 
𝐹𝑣 =
𝜌
2
∙ 𝑐𝑥 ∙ 𝑆 ∙ 𝑣
2  
 
Tab. 3 Součinitel odporu vzduchu pro různé typy vozide [2] 
Typ vozidla cx 
aerodynamicky velmi pečlivě řešená vozidla  0,3 – 0,4 
osobní vozy s běžnou karoserií 0,4 – 0,6 
nákladní vozy 0,7 – 1,0 
autobusy 0,6 – 0,8 
 
Procentuální podíly jednotlivých složek odporu vzduchu na celkovém odporu [3]: 
 tlakový odpor    50 – 80 % 
 indukovaný odpor   0 – 30 % 
 průchod chlazením a ventilací 8 – 20 % 
 povrchové tření   3 – 10 % 
 víření vzduchu koly   ≥ 5 % 
 
1.3.3. ODPOR STOUPÁNÍ 
Odpor stoupání působí na vozidlo jedoucí po svahu. Je dán sinovou složkou tíhy 
automobilu, která je rovnoběžná s povrchem vozovky a působí v těžišti vozidla. Velikost 
odporu stoupání tedy závisí na hmotnosti automobilu a úhlu sklonu vozovky. Pokud jede 
vozidlo do svahu, pak sinová složka působí proti směru pohybu vozidla, v opačném případě, 
tedy při jízdě ze svahu, působí ve směru pohybu vozidla a pohání jej.  
𝐹𝑠 = 𝐹𝐺 ∙ sin 𝛼 
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1.3.4. ODPOR ZRYCHLENÍ 
Odpor zrychlení vzniká při změně rychlosti jízdy vozidla. Při zrychlování musí 
vozidlo překonávat setrvačnou sílu, působící proti směru pohybu vozidla (při brzdění naopak 
působí ve směru jízdy) a zároveň roztáčet některé části (kola, převodová ústrojí, motor). 
Celkový odpor zrychlení tvoří dvě dílčí složky, a to odpor zrychlení posuvné části a odpor 
zrychlení rotujících částí. Jeho výsledná velikost je závislá na spoustě parametrů, například 
hmotnosti vozidla, poloměru kol, momentech setrvačnosti, ale i třeba zařazeném rychlostním 
stupni. Jeho výpočet je proto značně složitý.  
𝐹𝑧 = 𝜗 ∙ 𝑚 ∙ 𝑎 
 
1.3.5. ODPOR PŘÍVĚS U 
Pokud vozidlo táhne přívěs, působí na něj stejně jako na tažné vozidlo jízdní odpory 
(valivý, vzdušný, stoupání, zrychlení, případně odpor dalšího přívěsu). Odpor vzduchu se 
však jako jediný neurčuje pro samostatný přívěs, nýbrž pro celou jízdní soupravu. Výsledný 
odpor přívěsu je potom síla potřebná k překonání jízdních odporů přívěsu. Tato síla působí 
v ose spojovacího mechanismu mezi tažným vozidlem a přívěsem a obecně je o určitý úhel 
odkloněna od roviny rovnoběžné s povrchem vozovky. Obsahuje také složku kolmou k rovině 
vozovky, která přitěžuje nápravy tažného vozu.  
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2. ÚLOHA ZNALCE V ANALÝZE DOPRAVNÍCH NEHOD 
 
2.1. ZNALECKÁ ČINNOST 
Znaleckou činností ve smyslu zákona se rozumí znalecká činnost před státními orgány 
a orgány, na které přešly úkoly státních orgánů, jakož i znalecká činnost prováděná 
v souvislosti s právními úkony občanů nebo organizací [4]. 
Celá problematika znalecké činnosti v České republice je komplexně řešena zákonem 
č. 36/1967 Sb., ve znění z.č. 322/2006 Sb., z.č.  227/2009 o znalcích a tlumočnících a 
prováděcí vyhláškou ministerstva spravedlnosti č. 37/1967 Sb., ve znění vyhlášek č.  
11/1985Sb., č. 184/1990Sb., a č. 77/1993Sb., č. 432/2002Sb., [5]. 
S vývojem soudní expertizy byla do organizační struktury znalecké činnosti začleněna 
i expertizní činnost vědeckých ústavů a odborných pracovišť. V praxi to znamená, že pokud 
existuje pracoviště specializované na zkoumanou problematiku, pak musí státní orgány 
vyžadovat posudky právě od takového pracoviště. V případě, že takové pracoviště není, pak 
se posudky vyžadují od jmenovaných znalců, zapsaných v seznamech u krajských soudů.  
Znalci jsou do funkce jmenováni na základě výběrového řízení po navrhnutí státním 
orgánem, vědeckou institucí, vysokou školou, nebo specializovanými organizacemi. 
Jmenování provádí ministr spravedlnosti nebo předseda krajského soudu podle místa bydliště 
znalce. 
Zákonem jsou stanoveny 4 podmínky pro jmenování znalce [6]: 
1) české státní občanství (lze prominout v odůvodněném případě ministrem 
spravedlnosti), 
2) potřebné znalosti a zkušenosti v oboru (přednost mají uchazeči, kteří 
absolvovali speciální výuku pro znaleckou činnost, pokud je v daném oboru 
taková výuka zřízena),  
3) osobní vlastnosti takové, aby dávaly předpoklad řádného výkonu znalecké 
činnosti, 
4) souhlas uchazeče se jmenováním.  
Při jmenování skládá znalec znalecký slib [6]: 
„Slibuji, že při své znalecké činnosti budu přesně dodržovat právní předpisy, že 
znaleckou činnost budu konat nestranně podle svého nejlepšího vědomí, že budu plně využívat 
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všech svých znalostí a že zachovám mlčenlivost o skutečnostech, o nichž jsem se při výkonu 
znalecké činnosti dozvěděl.“  
Poté znalec stvrdí slib podpisem v knize slibů znalců a obdrží listinu o jmenování, 
znaleckou pečeť, průkaz znalce a znalecký deník, do nějž bude zapisovat všechny své 
posudky. 
Znalec je povinen podat posudek, o který byl požádán. Veškerou činnost s tím 
spojenou musí vykonávat sám osobně, kromě některých přípravných prací. Může si přizvat 
konzultanta, což však musí odůvodnit v posudku. Znalec může být odvolán z případu pouze 
z důvodu podjatosti. 
 
2.2. POJEM DŮKAZU A OBECNÉ ZÁSADY JEHO ZAJIŠTĚNÍ 
Dokazování ve smyslu logiky znamená, že na základě určitých důkazních prostředků 
(argumentů) logickým postupem (úsudkem) odvozujeme platnost nebo nesprávnost důkazu 
(tvrzení, které se má dokázat). Procesním dokazováním se rozumí zvláštní postup orgánů 
v řízení, jehož cílem je utvořit si poznatky o skutečnostech důležitých pro rozhodnutí. Průběh 
dokazování začíná vyhledáváním důkazů. Poté následuje vlastní provádění důkazu, což 
znamená např. výslechy svědků, prověření důkazu jinými známými skutečnostmi, apod. 
Nakonec se důkazy hodnotí.  
Teoreticky se důkazy dělí podle různých kritérií na : 
a) usvědčující a ospravedlňující 
b) původní (bezprostřední) a odvozené  
c) přímé a nepřímé 
Před každým zajišťováním důkazu se znalec musí řádně seznámit  s danou situací a se 
všemi dostupnými listinnými podklady. Na začátku zajišťování znalec co nejpřesněji 
zdokumentuje místo a čas začátku a konce úkonu, přítomné osoby a jejich funkce. V případě 
používání přístrojů se dokumentují jejich základní data. Veškerá dokumentace musí být 
vedena tak, aby bylo v budoucnu kdykoliv možno zrekonstruovat danou situaci.  
Pro zajištění technického důkazu se používají následující metody [7]: 
 měření (s možným vyhotovením náčrtku nebo plánku),  
 fotografická dokumentace a její kvalitativní a kvantitativní analýza,  
 filmová dokumentace (případně její časová a prostorová analýza),  
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 odběry vzorků ke zkouškám,  
 prohlídka, demontáž, ověřování funkce, popis,  
 zápis a protokol 
Znalecký posudek se tedy vypracovává na základě podkladů, které se dělí na 
objektivní (přímo získané při ohledání nebo zprostředkované jako je plánek, protokol, 
fotodokumentace, lékařské znalecké posudky, atd.) a subjektivní (zejména svědecké 
výpovědi). 
Kompletní znalecký posudek je ve výsledku sám o sobě důkaz, který soud následně 
hodnotí stejně jako ostatní provedené důkazy. Prověřuje zejména o jaké skutečnosti se 
posudek opírá a jestli některé dílčí výsledky nejsou v rozporu z konečným výsledkem.  
 
2.3. OHLEDÁNÍ A VYŠETŘOVACÍ EXPERIMENT 
Pojem ohledání zahrnuje tři hlavní body [8]: 
1) Vlastní ohledání, při němž se zjišťuje stav předmětů, situace v místě havárie, 
apod. Rozlišují se tři typy ohledání, a to prvotní (provádí zpravidla příslušníci 
policie), opakované (při nepříznivých podmínkách při prvotním ohledání, či 
pro hledání dalších důkazů) a doplňující (např. ohledání vozidel ve 
specializované dílně).  
2) Rekonstrukce, což je metoda obnovení a zkoumání věcné situace na místě činu 
nebo materiálních objektů a jiných skutkových okolností, jež mají podstatný 
význam pro zjištění objektivní pravdy v trestní věci. 
3) Vyšetřovací experiment – úkon, který spočívá v provedení pokusů a zkoumání 
faktů v uměle vytvořených a systematicky měněných podmínkách.  
Vyšetřovací experiment může být buď nařízen orgánem činným v trestním řízení, 
nebo navrhnut znalcem pro získání podkladů pro zpracování znaleckého posudku. Příprava 
vyšetřovacího pokusu silniční nehody podle Znaleckého standardu č. II obsahuje dvě části, a 
to předběžný posudek a osnovu vyšetřovacího pokusu.  
Předběţný posudek [8] 
Před provedením vyšetřovacího pokusu vypracuje znalec v rukopisu znalecký nález a 
posudek v rozsahu, jaký mu podklady umožňují. Provede všechna doplnění, ke kterým je 
oprávněn sám (zjištění technických dat předmětných vozidel z literatury ev. technického 
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průkazu, zhlédnutí místa nehody, případně zaměření jeho geometrického tvaru, apod.). 
Hodnoty, jež není možno přesněji zjistit jinak než vyšetřovacím pokusem, převezme 
z literatury případně odborně odhadne v celém přijatelném rozmezí.  
Na základě takto zpracovaného předběžného posudku znalec zjistí, zda je 
z technického hlediska nutné doplnění podkladů vyšetřovacím pokusem. V kladném případě 
provede výpis všech hodnot, v nichž se bude experiment provádět. Jedná se např. o stanovení 
z jakých rychlostí, při jakém osazení, na jakém povrchu vozovky je třeba provádět zkoušku 
brzdných schopností vozidla, nebo z jakého rozmezí poloh překážky, vozidla nebo chodce je 
třeba provádět zkoušku dohlednosti.  
Bylo- li provedení vyšetřovacího pokusu předem nařízeno zadavatelem posudku a 
znalec na základě předběžného posudku dospěje k závěru, že z technického hlediska pokus 
zřejmě nepovede k jiným závěrům znaleckého posudku, oznámí tuto skutečnost zadavateli 
posudku. 
Osnova vyšetřovacího pokusu [8] 
Spolu s návrhem na provedení vyšetřovacího pokusu je znalec povinen předat 
zadavateli posudku osnovu vyšetřovacího pokusu pro ty jeho části, které jsou nutné 
z technického hlediska. Osnova musí obsahovat zejména tyto hlavní body: 
a) cíl pokusu – veličiny eventuelně jiné údaje, které mají být pokusem zjištěny, se 
stručným odůvodněním jejich potřebnosti,  
b) podmínky (místo, čas, úprava okolí, apod.),  
c) metody, jež budou pro dosažení jednotlivých cílů použity,  
d) způsob dokumentace výsledků (písemně, graficky, fotograficky, atd.),  
e) pomůcky (vozidla a jejich potřebný stav, barva, atd., měřící přístroje a 
pomůcky, přístroje pro záznam, aj.), s uvedením, které pomůcky zajistí znalec 
ev. s doporučením, kde je možno zajistit další,  
f) účastníci, nutní ze znaleckého hlediska, včetně obsluhy vozidel a přístrojů pro 
měření a záznam,  
g) časový plán provedení jednotlivých úkonů vyšetřovacího pokusu,  
h) bezpečnostní opatření, nutná po dobu provádění a dokumentace vyšetřovacího 
pokusu, a to jak z hlediska vnějších vlivů, tak z hlediska bezpečnosti 
jednotlivých prováděných experimentů pro jejich přímé účastníky a pro ostatní 
přítomné (zejména omezení ev. vyloučení nebo přerušení dopravy),  
i) opatření z hlediska hospodárnosti, zejména ve vztahu k případnému omezení, 
resp. vyloučení dopravy na dobu nezbytně nutnou. Zde znalec uvede i 
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předpokládané náklady na zajištění vyšetřovacího pokusu, které jsou mu 
známy (pronájem přístrojů, cena měřických, demontážních a montážních prací 
ev. nutných náhradních dílů pro opětovnou montáž, ceny úkonů 
bezdemontážní diagnostiky, apod.).  
Rozhodující podmínkou úspěšnosti a vypovídací schopnosti vyšetřovacího pokusu je 
zajištění objektivnosti jeho výsledků. Toho lze, kromě technicky správně a pečlivě 
provedeného vyšetřovacího pokusu, dosáhnout jen maximálně možnou identičností podmínek 
vyšetřovacího pokusu s podmínkami konkrétní dopravní nehody. Ty je nutno dodržet zejména 
u následujících skutečností [8]: 
 místo vyšetřovacího pokusu,  
 stav a vlastnosti místa dopravní nehody,  
 viditelnost v místě dopravní nehody (shodnost atmosférických podmínek, 
shodnost osvětlení, shodný kontrast okolí),  
 shodnost vozidel, 
 shodnost osob. 
Vyšetřovací experiment v trestním řízení řídí orgán činný v trestním řízení, se kterým 
znalec aktivně spolupracuje. O průběhu experimentu vede řídící orgán dokumentaci. 
Obsahem protokolu by mělo být zejména [8]: 
a) úvodní část – pojmenování orgánu konajícího úkon; datum a místo konání; čas 
zahájení; konstatování shodnosti podmínek konání s dobou trestného činu; 
označení věci, v níž je experiment konán; jméno a procesní postavení všech 
zúčastněných osob; poučení účastníků podle příslušných ustanovení trestného 
řádu; důvody a cíl experimentu 
b) experimentální část – čas zahájení prvního pokusu; podmínky, za kterých byl 
pokus proveden; použité přístroje; průběh pokusu a jeho výsledky; komentář 
k prvnímu pokusu a jeho dokumentaci; čas ukončení prvního pokusu (obdobně 
další pokusy) 
c) závěrečná část – vyjádření všech účastníků k průběhu experimentu; čas 
ukončení, místo, čas a způsob sepsání protokolu; jména a podpisy 
d) přílohy se seznamem 
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3. SBĚR A ZPRACOVÁNÍ DAT Z NEHODOVÉ UDÁLOSTI 
Sběr a zpracování dat z nehodové události je jednou z nejdůležitějších částí 
vyšetřování dopravních nehod. Pokud by získaná data byla neúplná nebo nesprávná, mohli by 
vyšetřovatelé dojít k nesprávným závěrům. V krajním případě by mohlo být zmařeno celé 
vyšetřování. Proto je velice důležité správně změřit a zaznamenat veškeré vzdálenosti a 
velikosti například součástí vozidel, stop, atd. A vše řádně zdokumentovat fotografiemi pro 
následnou analýzu nehodového děje.  
 
3.1. MĚŘENÍ 
Aby bylo možno kdykoliv provést rekonstrukci dopravní nehody, je nezbytné pečlivě 
zdokumentovat veškeré rozměry, tvary předmětů, vzájemné polohy a vzdálenosti. Zjištěné 
údaje se zachycují většinou graficky (např. náčrtkem plánku), nebo jiným odpovídajícím 
způsobem. Ze soudně inženýrského hlediska se podklady získané měřením řadí mezi 
objektivní důkazy. Podle způsobu jejich získání se potom dělí na přímé nebo 
zprostředkované. Jelikož lidské vnímání může být značně zkreslené, využívá se co nejvíce 
měřící technika obsluhovaná odborníkem.  
Samotné měření začíná stanovením tzv. výchozího bodu měření, ke kterému se 
následně vztahují veškeré vzdálenosti a polohy jednotlivých objektů. Od tohoto bodu se 
provádí případná rekonstrukce. Pokud jeden pevný bod nestačí k přesnému určení všech 
dokumentovaných objektů, pak se volí ještě pomocné body měření. Tyto body jsou například 
roh budovy, sloup veřejného osvětlení, nebo okraj chodníku.  
Jelikož se havárie odehrávají na poměrně malém prostoru, výsledky měření se 
nezapisují v návaznosti na zeměpisné souřadnice, nýbrž se vynášejí v místních souřadnicích. 
Pro úplné a správné zaměření místa havárie se používají převážně geodetické metody a řádně 
cejchované přístroje, jejichž technické parametry umožňují dosažení požadované přesnosti 
měření. Před samotným měřením se zadokumentují výrobní čísla přístrojů, jejich rozsah a 
nastavení režimu měření.  
 
3.1.1. SOUŘADNICOVÉ SYSTÉMY [2] 
Aby byla poloha bodu jednoznačně dána, je zapotřebí zjistit souřadnice bodu ve 
vhodném souřadnicovém systému. Na přímce se tím rozumí jeho orientovaná vzdálenost od 
počátku souřadnic. Vzdálenost dvou bodů je pak dána absolutní hodnotou rozdílu jejich 
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souřadnic. V rovině je poloha bodu určena dvěma souřadnicemi, a to buď ortogonálními 
(vzdálenosti ve směru dvou os), nebo polárními (vzdálenost od počátku souřadnic a úhel 
příslušející dané ose).  
Poloha bodu v prostoru se určuje pomocí tří typů souřadnic, a to pravoúhlé, kulové a 
válcové. Pravoúhlá soustava obsahuje tři navzájem kolmé osy. V kulové (neboli sférické, či 
polární) soustavě se užívá pro určení polohy bodu jeho skutečná vzdálenost od pólu a dva 
úhly orientované vodorovně, resp. svisle. Válcová soustava (cylindrická, semipolární) je 
adekvátní k polární soustavě v rovině. Je určena rovinou π, v níž jsou dány polární souřadnice 
ρA (délka kolmého průmětu spojnice s určovaným bodem „A“ do roviny π) a orientovaný úhel 
φA, a dále orientovanou osou, procházející pólem (počátkem) kolmo k rovině π. 
 
3.1.2. TYPY MĚŘENÍ [2] 
Nejrozsáhlejšími oblastmi měření jsou polohová a polohopisná měření.  Při polohovém 
měření se dokumentuje poloha bodu v rovině (resp. jeho průměr do roviny). K tomu účelu 
slouží různé metody: 
 Metoda ortogonální využívá pravoúhlé souřadnice a polohu bodu určuje jako 
vzdálenosti od jednotlivých os.  
 Měření trojúhelníkovou metodou je založeno na stanovení polohy bodu 
vzhledem ke dvěma dalším bodům pomocí trojúhelníku, daného délkou tří 
stran. 
 Grafická metoda polární využívá pouze měřický stůl na stativu a pásmo. 
Vzdálenost zjišťovaných bodů se nanáší ručně na plánek pomocí záměrného 
pravítka. 
 U metody grafického protínání vpřed se nejprve sestrojí trojúhelník daný 
známou základnou a dvěma přilehlými úhly. Úhly se poté zjišťují pomocí 
měřického stolu a záměrného pravítka.  
 Obdobnými metodami lze polohová měření uskutečňovat za použití 
geodetických přístrojů.  
Polohopisná měření se využívají pro ověření jedné konkrétní hodnoty, kterou je 
neodkladně nutno znát třeba pro výpočet. Zde se uplatňují například metody poloměru 
oblouku, měření a vytyčování úhlů, nebo měření podlahových ploch. I v těchto metodách jsou 
užívány různé pomůcky a přístroje.  
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Třetím typem jsou měření výšková. Ty jsou obdobně jako předchozí typy vztahovány 
k místním souřadnicím, nikoliv k nadmořské výšce. A zjišťuje se obvykle relativní výška, tj. 
výškový rozdíl dvou či více měřených bodů. Jedna výška se zvolí jako srovnávací rovina a 
k ní se poté vztahují všechny ostatní měřené body. Jednoduché měření se provádí pomocí 
různých pomůcek. Nejčastěji využívané jsou profilovací soupravy (užívané hlavně pro měření 
podélného a příčného sklonu vozovky), dále pentagonální hranol, či hadicová vodováha. Pro 
náročnější měření se používají metody s pomocí přístrojů, jsou to barometrické měření, 
trigonometrické měření, či měření nivelačním přístrojem.  
V neposlední řadě se měří rovněž sklon roviny (svahu, vozovky). A to buď přímo tzv. 
sklonoměrem, nebo pomocí profilovací soupravy, či latě s libelou a metrem. 
 
3.2. FOTOGRAFIE 
Fotografie z místa dopravní nehody jsou nedílnou součástí spisového materiálu o 
dopravní nehodě a jsou pravděpodobně jedny z nejdůležitějších částí sběru dat, které mohou 
vyšetřovatelé získat. Jsou prakticky nezbytné pro vypracování technického znaleckého 
posudku a pro názornou představu situace na místě dopravní nehody. Pořizují je vyšetřovatelé 
bezprostředně po příjezdu na místo dopravní nehody, z důvodu co nejpřesnějšího 
zdokumentování veškerých stop a důkazů. V případech záchrany života či ochrany životního 
prostředí totiž mohou být jednotlivé stopy zničeny či přesunuty. U lehkých dopravních nehod 
mohou fotografie pořídit sami účastníci a pořizuje je také odhadce škod příslušné pojišťovny.  
U všech fotografií je důležité, aby byl obraz řádně zaostřen pro následné získávání dat 
ze snímků. Existuje tzv. „hloubka ostrosti“, což je vzdálenost od fotografického stanoviště, 
v níž umístěné předměty budou zobrazeny ostře. Výhodné jsou rovněž snímky pořizované 
z nadhledu, jelikož u nich nedochází k tak velkému perspektivnímu zkreslení, jako u běžných 
fotografií. Pro fotografickou dokumentaci do spisového materiálu se systematicky zhotovují 
různé typy snímků od celkových až po detailní. 
Pro pozdější vyšetřování je velmi důležitý celkový pohled na místo dopravní nehody 
tak, aby celá dokumentovaná situace byla zachycena na jednom snímku. Pokud nelze 
dosáhnout tak velkého odstupu od místa nehody, pak se používá krátký nebo širokoúhlý 
objektiv, případně panoramatický fotoaparát. Tento přístroj však snímá na zakřivenou plochu, 
čímž dochází při následném převedení do rovinné fotografie ke zkreslení. Proto se častěji 
zhotovuje panoramatická fotografie běžným fotoaparátem. K  tomu se využívají dvě odlišné 
metody [2]: 
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1) Kruhová panoramatická fotografie  – jednotlivé fotografie jsou pořizovány 
postupným otáčením fotoaparátu, zafixovaném na stativu s panoramovací (rotační) hlavicí 
způsobem, který je znázorněn na obr. 5. Nejprve se zhotoví fotografie oblasti I, ve které se u 
pravého okraje snímku zvolí tzv. vlícovací bod A. Poté se pootočí fotoaparát ve směru 
hodinových ručiček pro vyfotografování oblasti II. Zvolený vlícovací bod A musí mít přitom 
přibližně stejnou vzdálenost od levého okraje snímku, jakou měl na první fotografii od 
pravého okraje. Na opačné straně oblasti II se zvolí vlícovací bod B, který bude sloužit pro 
určení oblasti III. Stejným způsobem se postupuje v otáčení fotoaparátu, dokud není 
zaznamenáno celé místo nehody. Základna všech snímků přitom musí ležet na jedné přímce, 
ideálně být vodorovná. Ve výše zmíněných vlícovacích bodech se zhotovené snímky při 
sestavování celkového obrazu překrývají, aby navazování snímků bylo plynulé.  
 
2) Lineární panoramatické fotografie – na rozdíl od předchozí metody jsou zde 
jednotlivé snímky zhotovovány z různých fotostanovišť. Začíná se od levého okraje 
zobrazované oblasti a postupně se  fotostanoviště posunuje směrem doprava, dokud není 
zachycena celá dokumentovaná situace. Na jednotlivých snímcích se volí vlícovací body 
stejným způsobem, jako u kruhové panoramatické fotografie. Všechny snímky jsou 
zhotovovány ze stejného odstupu tak, že osa záběru musí být vždy kolmá na zobra zovanou 
plochu. 
Obr. 5 Dokumentace pomocí kruhové panoramatické fotografie [2] 
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Po celkovém pohledu na místo nehody se dále pořizují fotografie z pohledů 
jednotlivých účastníků dopravní nehody, pravděpodobné výhledové úhly řidičů vozidel, 
ostatních účastníků i svědků, veškeré deformace a stopy. Dokumentují se rovněž nepoškozené 
části vozidel. To pro případ, kdyby došlo k jejich pozdějšímu poškození např. převozem. U 
všech fotografií musí být patrné, kam do celkové situace patří a jak jsou vůči ní orientovány.  
Při snížené viditelnosti se musí použít umělé osvětlení a zdokumentovat skutečná viditelnost 
(dohlednost) v konkrétních podmínkách (např. při mlze za dne se na okraj dokumentované 
oblasti umístí značky znázorňující vzdálenost snímaného předmětu od fotostanoviště).  
Důležité je rovněž pořízení detailních záběrů na veškeré stopy i jejich jednotlivé části. 
Dokumentuje se i přesná poloha všech ovládacích prvků vozidla, jako jsou pedály, řadící 
páka, tlačítka, páčky, knoflíky, ale i ukazatele na palubové desce. U všech detailních snímků 
z větších monotónních celků musí být předem toto místo označeno (například křídou) na 
celkové fotografii. Rovněž jsou pořizovány tzv. makrosnímky, na nichž jsou zachycované 
předměty větší než ve skutečnosti. V takových případech musí být v úrovni předmětu vždy 
přiloženo měřítko.  
Ke všem snímkům se musí pořizovat záznam, který obsahuje následující údaje [2]: 
 čeho se dokumentace týká,  
 kdo snímky zhotovil,  
 datum a místo pořízení, použitý přístroj, objektiv, materiál,  
 číslo fotostanoviště, nebo přesně popsané místo,  
 číslo snímku, způsob zaostření,  
Obr. 6 Dokumentace pomocí lineární panoramatické fotografie [2] 
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 obsah snímku včetně důležitých detailů, popis všech signalizačních nebo 
vlícovacích bodů.  
Při pořizování fotografií je kladen důraz na vyvarování se následujících chyb [2]: 
 špatné zaostření snímku, nesprávná expozice,  
 snímky proti slunci,  
 neúplnost zachycení dokumentovaného prostoru,  
 neurčitost pozic jednotlivých snímků,  
 nemožnost metrického vyhodnocení nebo porovnání velikostí,  
 zkreslující pohledy, 
 chybějící nebo neúplné záznamy o snímcích.  
 
3.3. FOTOGRAMMETRIE [1, 2, 9] 
Fotogrammetrie je obecně vědní obor, zabývající se zpracováním informací na 
fotografických snímcích. Pomocí různých metod se ze snímků zpětně určují jednotlivé 
vzdálenosti, rozměry, ale i tvary zachycených stop a předmětů. Z hlediska polohy 
fotostanoviště se fotogrammetrie dělí na pozemní a leteckou. V analýzách dopravních nehod 
se využívá pozemní fotogrammetrie, při které je fotogrammetrická komora umístěna na 
pevném, geodeticky zaměřeném bodě. Její přednosti jsou možnost užití delších expozičních 
časů a nezávislost na stavu počasí (oblačnosti, rychlosti větru, atd.). Předměty měření se však 
na snímku často překrývají, takže není možno určit rozměry všech předmětů z jedné 
fotografie. Snímek tak obsahuje velké procento nevyhodnotitelných oblastí, což je jediná 
nevýhoda této metody.  
Fotogrammetrii můžeme rozdělit podle počtu vyhodnocovaných snímků na 
jednosnímkovou a dvousnímkovou, jejímž speciálním případem je stereofotogrammetrie. 
1) Jednosnímková fotogrammetrie využívá při vyhodnocování pouze jednotlivých 
měřících snímků. Lze tedy určit pouze rovinné souřadnice předmětů. Z toho důvodu se 
používá hlavně pro snímání téměř rovinných předmětů. Například se pomocí ní vyhodnocují 
rozměry vozovky, nebo vzdálenosti či jen vzájemná poloha několika různých bodů. Pro 
exaktní překreslení musí znalec znát prvky orientace snímku a mít dokonalé přístrojové 
vybavení. 
2) Pro dvousnímkovou fotogrammetrii jsou zhotoveny dvě fotografie zkoumaného 
předmětu z různých fotostanovišť, vzdálených od sebe o určitou vzdálenost, se kterou se poté 
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pracuje při vyhodnocování snímků. Osy obou záběrů přitom nemusí být rovnoběžné, ovšem 
usnadňuje to pozdější vyhodnocování. Pomocí této metody lze určit prostorové souřadnice 
zkoumaného předmětu. V případě, že se k vyhodnocování používá stereoskopického vjemu, 
pak se jedná o tzv. stereofotogrammetrii, která je v dnešní době nejvíce rozšířena.  
Pro zhotovení dvojic snímků se používá několika různých technik. Nejběžněji je 
využívána stereokamera, kdy jsou osy záběrů rovnoběžné a kolmé na základnu. Nejmenší 
předměty jsou fotografovány tzv. fotoaparátem na sáňkách, kdy se snímky zhotovují z obou 
stran předmětu. Osy záběrů jsou v tomto případě rovnoběžné a jsou orientovány ve směru 
základny. Universální průmyslovou kamerou se zhotovují snímky se základnou 35 až 160 cm 
a vzájemným úhlem 58° až 75°.  Posledním užívaným přístrojem je fototeodolit na stativu, 
pomocí nějž lze zhotovit snímky ze dvou různých míst. Díky měření úhlu odklonu osy od 
zvoleného směru, což provádí samotný přístroj, jde snáze dosáhnout rovnoběžnosti os.  
 
3.3.1. METODY UŢÍVANÉ VE FOTOGRAMMETRII 
Existují dvě hlavní oblasti, podle kterých se dělí metody užívané ve fotogrammetrii. 
První oblastí je způsob zpracování snímků. Zpracováním se rozumí převod snímkových 
souřadnic na rovinné nebo prostorové souřadnice ve zvoleném souřadnicovém systému. 
K tomu se používají tři odlišné metody, a to analogová, analytická a digitální. 
1) Analogová metoda používá pro zpracování snímků složité opticko-mechanické 
přístroje, které vyžadují speciálně vyškoleného odborníka. Tato metoda se v současnosti již 
nepoužívá, neboť je velmi zastaralá. 
2) Analytická metoda vznikla na začátku osmdesátých let s rozvojem počítačové 
techniky. Jejím principem je převod snímkových souřadnic na geodetické pomocí 
prostorových transformací. Touto metodou lze zpracovat snímky pořízené libovolným typem 
komory i různě stočené. Stereofotogrammetrické zpracování však vyžaduje rovnoběžné osy 
záběrů (povolena je minimální odchylka) a dostatečný překryv snímků.  
3) Digitální metoda je nejnovější a v současné době také nejpoužívanější. Na rozdíl od 
předchozích metod nepracuje s fyzickými obrazy na skle, papíře, nebo filmu, ale pouze 
s digitálními fotografiemi. Nepotřebuje rovněž žádné fotogrammetrické přístroje. Veškeré 
zpracování probíhá pomocí algoritmů v počítači. Tato technologie umožňuje také filtrování, 
ostření, nebo změnu kontrastu snímku, stejně jako automatické rozpoznávání objektů, 
automatickou orientaci snímku, triangulaci, či dokonce automatické generování 
trojrozměrného modelu terénu.  
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Druhou oblastí je způsob vyhodnocení snímků, což znamená interpretaci získaných 
výsledků do konkrétní podoby.  
1) Při grafickém vyhodnocení se v reálném čase vykreslují získaná data do podoby 
obrázku, mapy, či fotoplánu. Takto lze získat pouze 2D znázornění vyhodnocených dat. 
Výhodou je relativní rychlost vyhodnocení, nevýhodou pak potřeba zkušeného 
vyhodnocovatele a nemožnost výstupní data dále zpracovávat.  
2) Naproti tomu numerické metody vyhodnocují získaná data jako modelové 
souřadnice jednotlivých bodů, které ukládají do paměti počítače k dalšímu zpracování. 
Výsledkem je vektorový či bitmapový soubor, ze kterého lze pomocí transformací získat 
digitální 3D model dané situace.  
 
 
Obr. 7 Fotogrammetrický nákres celkového pohledu na místo dopravní nehody [10] 
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4. VYŠETŘOVÁNÍ STOP A POŠKOZENÍ 
Ohledání místa dopravní nehody za účelem zjištění a zajištění veškerých stop, 
poškození a jiných důkazů je nezbytné pro úplnou a správnou rekonstrukci dopravní nehody, 
pro stanovení příčiny nehody a zavinění pachatele. Začátkem ohledání je určení výchozího 
místa ohledání, což je obvykle místo střetu vozidel, nebo mrtvola. Dalším krokem je 
stanovení výchozího bodu měření, ke kterému jsou při následném ohledání vztahovány 
jednotlivé vzdálenosti. Pro úplné ohledání místa nehody je důležité správné stanovení hranice 
ohledání, tj. vymezení prostoru, ve kterém bude ohledání provedeno. Tímto prostorem není 
myšlena pouze vozovka, ale i místa k ní přilehlá. Při ohledání místa nehody lze nalézt 4 typy 
stop, a to stopy na vozovce, stopy na zúčastněných vozidlech, stopy na ostatních objektech a 
stopy na tělech poškozených. 
 
4.1. STOPY NA VOZOVCE 
V nehodové události se obecně vyskytují 4 hlavní typy stop na vozovce. Jsou to stopy 
vzniklé pohybem vozidla, brzdné stopy, blokovací stopy a dřecí stopy. Stopy vzniklé 
pohybem vozidla vznikají nejdříve, dokud se kola normálně otáčí a nejsou blokovány. Tyto 
stopy jsou dobře patrné v měkkém podloží, jako je hlína, sníh, atd. Jako druhé vznikají brzdné 
stopy, které zanechávají již brzděné kola, avšak stále se ještě otáčející v důsledku 
setrvačnosti. Může docházet i ke kombinaci obou výše zmíněných typů stop, a to při použití 
antiblokovacího ABS systému. Pokud následně dochází k zablokování kol, vznikají stopy 
blokovací. Speciálním typem blokovacích stop jsou stopy smyku. Posledním typem jsou 
stopy dření, vlečení, nebo rýhy, které vznikají následkem kontaktu jiných tvrdých částí 
vozidla s vozovkou. V neposlední řadě sem patří také stopy obuvi, biologické stopy, stopy 
různých kapalin na vozovce, případně stopy krve. 
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4.2. STOPY NA ZÚČASTNĚNÝCH VOZIDLECH 
Tyto stopy představují samotné poškození a deformace vozidel. Ohledání motorového 
vozidla zahrnuje zjištění typu, barvy, SPZ vozidla, informace o poslední technické prohlídce, 
postavení a zaměření vozidla vůči výchozímu bodu měření, popis poškození vnějších částí 
vozidla, popis interiéru vozidla a zajištění záznamového zařízení (tachografu), pokud je jím 
vozidlo vybaveno. Podrobnější ohledání vozidla není technicky a časově možné provádět na 
místě nehody. K této prohlídce je vozidlo odtaženo na určené místo, kde ji provádí znalci 
s danou odbornou způsobilostí a další specialisti z oblasti kriminalistiky. Zjišťují se zde dvě 
oblasti poškození vozidla, a to vnějších částí a interiéru.  
 
4.2.1. POŠKOZENÍ VNĚJŠÍCH ČÁSTÍ VOZIDLA 
V této oblasti se zjišťují odchylky od běžného stavu vozidla. Kontrolují se následující 
parametry [12]: 
Obr. 8 Stopy na vozovce [11] 
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1) Typ, rozměr, stav, nahuštění a případné poškození pneumatik namontovaných 
na vozidle. 
2) Vůle a stav řízení, případně zamezení volného otáčení kol na řídící nápravě 
vlivem poškození při dopravní nehodě.  
3) Stav přední masky, kapoty a čelního skla, na kterém je kontrolováno 
znečištění, rozsah a lokalizace poškození. Dále stav a funkčnost stěračů a 
ostřikovačů. 
4) Stav obou boků vozidla, rozsah případného poškození včetně stavu zpětných 
zrcátek, kde se kontroluje poškození a znečištění.  
5) Stav zadní části vozidla, rozsah poškození, funkčnost zadní nápravy a volnost 
otáčení vozidlových kol.  
6) Stav a funkčnost předních světlometů, směrových světel a zadních 
skupinových svítidel. U těchto zařízení je kontrolován stav krycích skel, jejich 
znečištění a barevné provedení jednotlivých světel podle vyhlášky 
361/2000Sb., dále stav žárovek a jejich vláken.  
7) V případě nehody nákladního nebo dodávkového vozidla se kontroluje stav a 
způsob uložení převáženého nákladu a stav spřažení přívěsu nebo návěsu 
soupravy. 
Obr. 9 Popis poškození vnějších částí vozidla, pohled na přední část a levý bok [13] 
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4.2.2. POŠKOZENÍ INTERIÉRU VOZIDLA 
V interiéru vozidla se kontroluje veškeré vnitřní vybavení a jeho poškození způsobené 
všemi cestujícími ve voze. Nejčastější poškození jsou různé promáčkliny, praskliny a 
biologické stopy. Stejně jako v předchozím případě se i zde kontrolují a evidují veškeré 
odchylky od běžného stavu vozidla. Jsou to zejména [12]: 
1) Bezpečnostní pásy, z jejichž stavu lze odvodit, zda byly v okamžiku střetu 
použity. 
2) Airbagy, z jejichž aktivace lze odvodit minimální nárazová rychlost při 
nehodě. Obecně je nárazová rychlost nutná pro aktivaci airbagů 27 - 30 km/h. 
3) Volant – jeho natočení a případné poškození.  
4) Řadící páka - její poloha udává informaci o zařazeném rychlostním stupni.  
5) Stav, poloha a funkčnost sedadel včetně jejich hlavových opěradel.  
6) Stav ukazatelů paliva a teploty chladící kapaliny, počítadla ujeté vzdálenosti a 
případné zaseknutí rychloměru a otáčkoměru v době nárazu. 
7) Poloha ovladačů a přepínačů včetně ověření jejich funkčnosti.  
8) Poloha klíčku v zapalování. 
Obr. 10 Popis poškození vnějších částí vozidla, pohled na zadní část a pravý bok [13] 
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9) Stav a funkčnost nožních ovládacích pedálů.  
10) Biologické stopy (krve, vlasů atd.) a stopy střepů.  
 
 
4.3. STOPY NA OSTATNÍCH OBJEKTECH 
Tento typ stop vzniká při srážce vozidla se statickou překážkou mimo jízdní pruh. 
Jedná se např. o sloupy, svodidla, stromy a jiný rostlinný porost, domy a jiná stavení, apod. 
Na těchto objektech bývají nejčastěji zanechány stopy v podobě otěru laku poškozených 
vozidel, ulomených částí, ale i stopy biologické povahy, to v případě, že dojde ke kontaktu 
těla se statickou překážkou.  
Obr. 11 Popis poškození interiéru vozidla [11] 
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4.4. STOPY NA TĚLECH POŠKOZENÝCH 
Těmito stopami se rozumí jakékoliv zranění na tělech účastníků dopravní nehody, ať 
už patrné pouhým pohledem, nebo zjištěné až následnou odbornou lékařskou prohlídkou, při 
které je důležitý přesný popis charakteru, rozsahu a místa zranění. Velmi důležité jsou také 
stopy na oděvu poškozených. V případě, že při dopravní nehodě dojde k úmrtí osoby, je 
policejními orgány zaznamenáno místo nálezu a poloha těla. Následně je provedeno odborné 
ohledání mrtvoly lékařem pro zjištění veškerých stop na těle i oděvu mrtvého, včetně rozsahu 
tělesného poškození a možné příčiny úmrtí. Pro identifikaci mrtvoly se musí důkladně ohledat 
místo nálezu těla za účelem nalezení různých osobních věcí. Veškeré stopy na těle mrtvoly je 
nezbytné porovnat a zhodnotit v souvislosti se stopami na vozidle a uvnitř vozidla.  
 
 
Obr. 12 Stopy laku vozidla na kmenu stromu [11] 
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5. METODY POUŢÍVANÉ PRO VÝPOČET A ANALÝZU 
NEHOD 
 
5.1. ANALÝZA POHYBU VOZIDLA BĚHEM NEHODOVÉHO DĚJE 
Nejdůležitější částí analýzy pohybu vozidla během nehodového děje je výpočet 
průběhu brzdění. Pro správnou analýzu je nutné precizní nashromáždění všech důkazů, 
správný výběr vzorců a ověření reálnosti všech dosazovaných hodnot. Tento úkol je jedním 
z nejdůležitějších v práci znalce, který musí na základě zjištěných skutečností vypracovat do 
znaleckého posudku matematický model pohybu vozidla v nehodovém ději. Tento model 
obsahuje následující údaje [14]: 
 půdorysné schéma bez měřítka, v němž jsou vyznačeny stopy a rozměry (je 
důležité pro zjištění uzlových bodů a postavení vozidla v těchto uzlových 
bodech),  
 popis půdorysného schématu, z něhož je patrné i určení uzlových bodů,  
 návazná tabulka pod schématem, obsahující hodnoty všech výpočtů (vstupní 
hodnoty jsou uváděny v šedém políčku). 
Pokud vozidlo zanechá brzdné stopy nestejné délky, pak se musí zvažovat následující 
dva případy [2]: 
 podle povrchu vozovky a okamžitého stavu a zatížení pneumatiky mohou dvě 
stejně intenzivně brzděná kola zanechat různé stopy, 
 nesymetrické brzdění má za určitých podmínek za následek stočení vozidla.  
Objektivní výsledky lze tedy dosáhnout dvěma postupy. Pokud je to možné, změřit 
průběh brzdění na místě nehody konkrétním vozidlem pomocí decelerografu, až do zanechání 
stejných stop. Nebo změřit účinnost a symetrii brzd na zkušebně, ze zjištěných hodnot 
vypočítat moment, který na konkrétní vozovce způsobil stáčení vozidla, a analyzovat možnost 
jeho vyrovnání řidičem natáčením volantu.  
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5.1.1. DOSAZOVANÉ VELIČINY A ZÁKLADNÍ POJMY 
 Jednou ze základních vyšetřovaných veličin je brzdná dráha, která je zjišťována 
z délky brzdných (eventuelně blokovacích) stop na vozovce. Začátek stop bývá dosti 
nezřetelný, proto je třeba jej velmi pečlivě určit. Dále se musí stanovit, kterou stopu zanec halo 
Obr. 13 Matematický model průběhu jízdy a brzdění vozidla při střetu s chodcem [2] 
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které kolo, a případná rotace vozidla. Do výpočtů se pak dosazuje dráha těžiště vozidla, jehož 
poloha se upraví podélně i příčně podle umístění zavazadel a jiných zátěží ve voze. Pro určení 
trajektorie vozidla se zhotoví plošný model v měřítku, na němž jsou vystřiženy otvory 
v místech styku kol s vozovkou a těžiště. Těmito otvory se poté při pohybu modelu po plánku 
zakreslí trajektorie pohybu, který se následně rozdělí na jednotlivé úseky podle průběhu 
nehodového děje.  
Další zjišťovanou hodnotou je délka rozhledu, což je vzdálenost, na kterou má řidič 
vozidla před sebou rozhled na vozovku. Tato vzdálenost se stanovuje buď přímým měřením 
na místě nehody, nebo vyšetřovacím pokusem, z jehož vyhodnocení se odvodí délka rozhledu 
ve zkoumaném místě.  
Třetí nejdůležitější veličinou je sklon vozovky. Ten se určuje buď přímým měřením 
v místě vyšetřované situace, nebo jej lze vypočítat ze znalosti kartézských souřadnic dvou 
bodů A (xA, yA, zA) a C (xC, yC, zC), ležících za sebou na trajektorii pohybu vozidla, podle  
vztahu: 
𝛼 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛
𝑧𝐶 − 𝑧𝐴
𝑑 𝐶𝐴 𝑥𝑦
 
V neposlední řadě se určuje také podélné zpomalení a příčné (dostředivé) zrychlení. 
Z těchto hodnot lze poté spočítat maximální využitelnou adhezi.  
𝜇𝑥  𝑚𝑎𝑥 =
𝑎𝑥  𝑚𝑎𝑥
𝑔
 
𝜇𝑦  𝑚𝑎𝑥 =
𝑎𝑦  𝑚𝑎𝑥
𝑔
 
Z hodnot získaných vyšetřováním se následně počítají rychlosti v jednotlivých 
úsecích, dráha a doba zpomalení vozidla. Při tom se vychází ze základních vzorců pro 
výpočet dráhy a času.  
𝑠 = 𝑠0 +  
𝑣 ∙ 𝑑𝑣
𝑎
𝑣2
𝑣1
 
𝑡 = 𝑡0 +  
𝑑𝑣
𝑎
𝑣2
𝑣1
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Ze znalosti brzdné dráhy lze vypočítat rychlost na začátku sledovaného úseku. Podle 
použitého vztahu se výpočet provádí přímo nebo za použití určité numerické metody.  
Pokud je známa rychlost na začátku úseku a délka úseku, pak lze určit nejnižší 
možnou rychlost na konci tohoto úseku. Opět se používá velké množství vzorců pro různé 
situace. 
Dalším určovaným pojmem je mezní rychlost, což je rychlost vozidla jedoucího po 
horizontálním (eventuelně vertikálním) oblouku konstantní rychlostí při maximálním využití 
dostředivého zrychlení.  
Při každé analýze se určuje i rychlost přiměřená rozhledu, ze které lze při využití 
maximální adheze zastavit vozidlo na dané dráze „L“, včetně doby reakce řidiče.  
𝑠𝑟 + 𝑠𝑏 𝑣𝑝 = 𝐿 
Jak již bylo výše zmíněno, pro výpočet jedné veličiny se užívá více různých vzorců. 
To je dáno rozmanitostí zkoumaných situací, závisejících na tvaru vozovky (jejím sklonu, 
natočení, apod.). Nejjednodušším případem je přímá jízda po rovině. Dále jsou to různé 
neklopené a klopené zatáčky ve vodorovné rovině nebo ve svahu. Složitější případy jsou pak 
jízda po vertikálním vrcholovém či údolnicovém oblouku a obecný prostorový oblouk 
vrcholový nebo údolnicový. Se složitostí situace se komplikují i dané vzorce.  
 
5.2. POČETNÍ ANALÝZA PŘEDJÍŢDĚNÍ 
Úlohou znalce v této části rekonstrukce dopravních nehod je určení skutečného 
průběhu předjíždění a rozhodnutí, zda byla daná situace pro předjíždění vhodná a bezpečná. 
To znamená, zda měl řidič dostatečný čas pro předjetí, dráhu a rozhled na tuto dráhu. Obecně 
se rozlišují dva typy způsobu předjíždění [2]: 
1) Předjíždění konstantní rychlostí je nejjednodušším případem předjíždění, kdy obě 
vozidla jedou konstantní, avšak rozdílnou rychlostí. Tento typ předjíždění probíhá ve 3 fázích. 
1. fáze – začátek předjíždění trvá do doby, kdy vozidlo II dosáhne svou přídí úroveň zádi 
vozidla I v bezpečném bočním odstupu. Než vozidlo II vybočí ze své původní dráhy, musí za 
vozidlem I zachovávat bezpečnou vzdálenost „b1“, která je určena vztahem 
𝑏1 = 𝑣𝐼𝐼 ∙ 𝑡𝑟𝐼𝐼 +
𝑣𝐼𝐼
2
2 ∙ 𝑎𝐼𝐼
−
𝑣𝐼
2
2 ∙ 𝑎𝐼
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2. fáze je vlastní předjíždění, kdy vozidlo II jede v levém jízdním pruhu a dostává se 
před vozidlo I. Konečná 3. fáze je zařazení vozidla II před předjeté vozidlo. Rovněž zde je 
určena bezpečná vzdálenost, aby nedošlo k omezení jízdy vozidla I.  
𝑏2 = 𝑣𝐼 ∙ 𝑡𝑟𝐼 +
𝑣𝐼
2
2 ∙ 𝑎𝐼
´
−
𝑣𝐼𝐼
2
2 ∙ 𝑎𝐼𝐼
´
 
2) Předjíždění se zrychlením je složitější pro následnou analýzu. Jedná se o případ, 
kdy vozidlo II jede za vozidlem I stejnou konstantní rychlostí a ve vhodném okamžiku 
započne předjíždění se současnou akcelerací. Ta může probíhat buď bez omezení do 
libovolné rychlosti, nebo s omezením daným konstrukcí vozidla, stavem vozovky, nebo 
úvahou řidiče. Speciálním případem je předjíždění se zrychlením a následným zpomalením. 
Tento případ se vyskytuje nejčastěji při předjíždění vozidla při jízdě v koloně aut. 
 
5.3. ANALÝZA STŘETU 
Při analýze střetu znalec zjišťuje jednotlivé rychlosti účastníků nehody a další údaje 
potřebné pro přesnou rekonstrukci celého nehodového děje. Rozbor lze provést početně, 
graficky, nebo kombinací obou metod (příklady takových metod budou uvedeny dále v textu). 
Při celé rekonstrukci však znalec musí mít na paměti základní zákony mechaniky (uvedené 
v kapitole 1), které bezpodmínečně platí při všech nehodových dějích. Taktéž počítačové 
programy pomáhající v rekonstrukcích nehod pracují s určitým matematickým modelem, 
jehož správnost a správnost zadaných vstupních hodnot je nezbytná pro bezchybnou analýzu, 
stejně jako kritické hodnocení získaných výsledků znalcem.  
 
5.3.1. KORESPONDENCE POŠKOZENÍ VOZIDEL 
Pro správné určení průběhu nehodového děje je jedením z nejdůležitějších podkladů 
analýza poškození vozidel. Ideálně se určuje přímo z poškozených vozidel (nebo vozidla a 
překážky), pokud již nejsou k dispozici, pak z fotodokumentace a protokolů o ohledání 
vozidel. V jednoduchých případech stačí slovní popis, ve složitějších se provádí grafický 
rozbor, při němž se v náhledech půdorysném, bočním, čelním i zadním zakreslí příslušnými 
značkami jednotlivá poškození. To se provede pro každé vozidlo samostatně a následně se 
zkoumá korespondence vzájemného poškození, tzn. že k deformaci jednoho vozidla se hledá 
část druhého vozidla, která toto poškození způsobila, a ve které části nehodového děje k němu 
došlo. Na obr. 14 je znázorněna ukázka půdorysného náhledu poškození vozidla při nehodě 
automobilu s nákladním přívěsem. 
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5.3.2. NÁRAZOVÁ RESPEKTIVE EKVIVALENTNÍ BARIÉROVÁ RYCHLOST 
Pro určení nárazové, respektive ekvivalentní bariérové rychlosti se používá několik 
rozličných metod. V minulosti bylo v USA a Velké Británii učiněno několik desítek pokusů, 
z nichž byl statisticky zpracován tzv. korelační diagram, neboli vztah poměrných deformací a 
nárazových rychlostí s určitým tolerančním polem. Platnost tohoto diagramu se dodnes 
ověřuje pro každý nový typ vozidel.  
Při metodě energetických rastrů se půdorys vozidla rozdělí na pravoúhlou síť, v níž 
každému poli přísluší jistá energie nutná pro jeho trvalé deformování. Tyto energie jsou 
určovány praktickými zkouškami.  
Při poškození okolí vozidla po nárazu do statické bariéry (sloupky, zábradlí, svodidla, 
atd.) vozidlo vykoná určitou práci, již lze při znalosti konečného poškození statické překážky 
a vlastností jejího materiálu zpětně spočítat.  
Z rozsahu a způsobu zranění osádky vozidla se nárazová rychlost zjišťuje  za účasti 
specialisty z oboru biomechaniky či soudního lékařství a podle dříve zpracovaných tabulek. 
Obr. 14 Korespondence poškození a vzájemná poloha vozidel při střetu [2] 
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Další způsob určování bariérové rychlosti je z rozptylu střepin skel pomocí různých 
korelačních rovnic. Obecně platí, že nejjemnější střepiny se zastaví prakticky ihned po 
dopadu na vozovku, naopak větší střepy se pohybují ještě po dopadu.  
Pohyb předmětů po střetu probíhá ve třech fázích [2]: 
1. Let vzduchem – při nárazu se od vozidla odpoutá nějaká jeho část, která se na 
začátku děje pohybuje stejnou rychlostí, jako bylo nárazová rychlost. 
Z hlediska fyziky se jedná o vodorovný, nebo šikmý vrh.  
2. Dopad – při dopadu se těleso i vozovka deformují (těžiště tělesa se přiblíží 
vozovce) v důsledku svislé složce rychlosti tělesa, která se postupně zruší. 
Díky poloplastické deformaci dochází následně k fázi restituce, kdy se těžiště 
tělesa od vozovky vzdaluje. Na těleso působí kromě gravitační síly i svislá 
setrvačná síla. 
3. Sunutí po dopadu – zpomalení tělesa během 2. fáze obvykle nestačí k jeho 
úplnému zastavení, proto působením setrvačné síly nastává jeho sunutí po 
vozovce, až se vlivem tření zastaví ve své konečné poloze.  
Rychlost na počátku vodorovného vrhu lze za uplatnění výše zmíněných pravidel 
spočítat vztahem: 
𝑣0 =
−𝑔 ∙ 𝑓 ∙  2 ∙ 𝑔 ∙ 𝑕 +  2 ∙ 𝑔3 ∙ 𝑓2 ∙ 𝑕 − 2 ∙ 𝑎2𝑧 ∙ 𝑔 ∙ 𝑓 ∙  𝑓 ∙ 𝑕 ∙  𝑎2𝑧 − 𝑔 − 𝑠 ∙ 𝑎2𝑧  
𝑎2𝑧
 
 
5.3.3. GRAFICKÁ ANALÝZA STŘETU 
Obecně jsou metody grafické analýzy střetu založeny na aplikaci I. impulsové věty, 
jejíž ověření správnosti a optimalizace výsledku se provádí pomocí II. impulsové věty a 
deformační práce.  
Základní metoda je konstrukce diagramu rovnováhy hybností a impulsů (DRHI), jejíž 
přípravný náčrt je znázorněn na obr. 15. Jedná se o vykreslení polohy vozidel při střetu a 
v konečné poloze a zanechaných stop. Z těch se následně určují směry a velikosti jednotlivých 
rychlostí a ze známých hmotností vozidel se zjišťují velikosti hybností vozidel.  
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Jelikož však vstupní hodnoty nelze odhadnout zcela jednoznačně, volí se přijatelné  
rozmezí těchto hodnot, které by nutně vedlo ke konstrukci mnoha diagramů. Proto byla 
vyvinuta modifikace DRHI, která umožňuje řešit všechny možnosti v jediném diagramu. 
Kontrola výsledků DRHI diagramu se provádí pomocí II. impulsové věty z analýzy rotace 
vozidel. 
 
Obr. 15 Přípravný náčrt DRHI [2] 
Obr. 16 Konstrukce diagramu DRHI [2] 
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Další metodou grafické analýzy je metoda rhomboidního řezu. Zde se vychází z toho, 
že impuls rázové síly na rameni vyvolá změnu úhlové rychlosti vozidla. Podle postupu se 
sestaví diagram, kde průnikem polí z impulsu rázové síly a jejího impulsomomentu vznikne 
rhomboidní obrazec, který umožňuje v kombinaci s MDRHI zúžit rozsah použitelné oblasti 
impulsu. 
 
Metoda energetického prstence je naopak založena na výpočtu velikosti impulsu síly 
ze změny energie vozidla podle vztahu: 
𝐼 =  2 ∙ ∆𝑊 ∙ 𝑚∗ ∙
1 + 𝑘
1 − 𝑘
 
Výsledný diagram pro nejmenší a největší impuls rázové síly, jenž odpovídá rozmezí 
deformační energie, má tvar kruhového prstence. Z něho se vymezí pouze výseče pro 
přijatelný rozsah směru rázových impulsů. Ty lze porovnat s rhomboidem z předchozí metody 
pro upřesnění výsledku.  
Obr. 17 Diagram metody rhomboidního řezu [2] 
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5.3.4. POHYB VOZIDLA PO STŘETU 
Výpočet pohybu vozidla po střetu je asi nejsložitější částí celé  analýzy. Ovlivňuje jej 
totiž celá řada činitelů, která má vliv na síly mezi koly a vozovkou. Pro hrubou představu lze 
uvést nejjednodušší případ vozidla se všemi zablokovanými koly, které má po střetu 
následující parametry [2]: 
 velikost rychlosti 
 úhel stočení směru rychlosti k ose 
 úhel stočení podélné osy vozidla k ose 
 úhlovou rychlost rotace 
 hmotnost 
 moment setrvačnosti k těžištní ose 
 průměrnou vzdálenost těžiště od kol 
 Během postřetového pohybu vozidlo zpomaluje v pohybu jak translačním, tak 
rotačním. Další výpočtové vzorce se vybírají podle toho, který pohyb skončil dříve a počítá se 
celková dráha, úhel pootočení, či úhlová rychlost. Na obr. 18, 19, 20 jsou znázorněny 
jednotlivé případy pohybu vozidla po střetu.  
 
Obr. 18 Pohyb vozidla po střetu s dřívějším ukončením translace [2] 
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Vzhledem ke složitosti výpočtů se dnes k jejich vyřešení používají počítačové 
programy. Světově nejrozšířenějším a vysoce efektivním programem pro analýzu nehod je  
PC-CRASH. Tento program umožňuje řešit analýzu nehodových dějů jak motorových 
vozidel, tak střet s chodci, či složitější případy, jako jsou nehody při předjíždění, otáčení, 
vybočování z přímé jízdy, či změně rychlosti. Kromě samotného výpočtu dokáže vykreslovat 
průběh nehodového děje v diagramu dráha/čas a vyhodnotit možnosti zabránění nehodě. 
Dalším programem je  simulační program Virtual-CRASH. Výsledky výpočtů dokáže 
zobrazit v pláncích v měřítku, trojrozměrných pohledech, diagramech a tabulkách. Výslednou 
Obr. 19 Pohyb vozidla po střetu s dřívějším ukončením rotace [2] 
Obr. 20 Pohyb vozidla po střetu se současným ukončením translace i rotace [2] 
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simulaci pak dokáže exportovat do videosouborů, které jsou nenahraditelné pro názornou 
představu. Tento program je rozšířen nejen mezi znalci, ale také univerzitami či pojišťovnami.  
Příklad programu, který je kompletně vytvořený v tabulkovém editoru MS Excel je 
program ADNE. Umožňuje řešit výpočty všech typů nehodových dějů od těch 
nejjednodušších až po nehody jednostopých vozidel, či srážek s chodci. Dokáže nehodové 
děje rozfázovat na jednotlivé úseky, reprodukovat diagramy dráha/čas, či tabulky reakčních 
dob řidiče a spoustu dalších.  
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6. SPECIÁLNÍ PŘÍPADY ANALÝZY DOPRAVNÍCH NEHOD 
Dosud byla veškerá pozornost věnována nehodám dvou automobilů. Následující 
kapitola je zaměřena na speciální případy dopravních nehod, ve kterých jako účastníci 
nevystupují pouze automobily, nýbrž motocykly, chodci a jízdní soupravy.  
 
6.1. STŘET VOZIDLA S CHODCEM 
Po kontaktu chodce s vozidlem nastávají tři fáze jeho pohybu [2]: 
1) Fáze kontaktní je vymezena prvním a posledním dotykem chodce s vozidlem. Jedná 
se o kontakt s přední částí, kapotou, či čelním sklem. První okamžik (cca 0,1 sekundy) 
střetu je u všech typů nárazu stejný, tělo chodce se v něm ovíjí kolem výstupků 
vozidla. 
2) Fáze letu vzduchem je doba od posledního kontaktu s vozidlem do prvního dotyku 
s vozovkou. 
3) Fáze sunutí, kdy je tělo sunuto vlivem setrvačné síly po vozovce.  
 
Jednotlivé fáze mohou být přerušeny v případě, že tělo chodce narazí na další 
překážku. 
Obr. 21 Fáze pohybu chodce během nehodového děje [2] 
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Podle tvaru karoserie vozidla se rozlišují čtyři typy střetu [2]: 
Typ A – vozidlo klínovitého tvaru proti dospělému a dítěti. Hlavní náraz nastává 
většinou nárazníkem pod těžištěm těla proti holeni (dospělý) nebo proti stehnu (dítě), 
případně proti kolenům. Horní část těla se relativně pohybuje k vozidlu. Dříve než narazí trup 
a hlava, pohybují se nohy směrem od vozidla ve směru jízdy. Hlava poté narazí v závislosti na 
geometrických rozměrech vozidla buď na kapotu, rám skla, sklo nebo hranu střechy. Náraz 
trupu a hlavy nenastává bezprostředně při nárazu, nýbrž teprve jako následek otočení. Rotace 
vzniklá nárazem na spodní část těla se při nárazu hlavy a trupu úplně částečně nebo úplně 
zruší. Se vzrůstající rychlostí (od 30 km/h) může dojít k „opření“ o rameno a hlavu a 
pozvednutí těžiště i nad výšku střechy.  
Typ B – vozidlo s vyšší přídí proti dospělému, nebo klínovitého tvaru proti dítěti. 
Hlavní náraz sice nastává pod těžištěm, hrana kapoty však leží ve výšce těžiště chodce nebo 
nad ním. Pro analýzu za použití zákonů mechaniky se za působiště střetové síly považuje 
střed mezi nárazníkem a horní hranou čela vozidla. Spodní končetiny se během první fáze 
nárazu obtáčejí kolem přídě vozidla ; na dolním oplechování pod nárazníkem přitom mohou 
vzniknout poškození vtlačením. Impuls otáčení je menší než u typu A, rovněž pozvednutí 
těžiště není tak výrazné a nastává teprve při vyšší rychlosti.  
Typ C – například náraz autobusu na dospělého člověka nebo osobního automobilu 
s vyšší přídí na šestileté dítě. Tělo je zachyceno v celé délce, hlava je narážena střetovou 
rychlostí. Prakticky nedochází k nadzvednutí resp. otočení.  
Typ D – při relativně vysoké poloze nárazníku vůči těžišti chodce. Síla hlavního 
nárazu je nad těžištěm, horní část těla se odráží od vozidla, tělo padá pod vozidlo. Při slabém 
brzdění je následné možné přejetí.  
Důležité pojmy při vyšetřování těchto typů nehod jsou hodnoty podélného a příčného 
nasunutí chodce na vozidlo, které jsou znázorněny na obr. 22. Dále koeficient získané 
rychlosti, jenž je definován jako poměr rychlosti, kterou vozidlo narazí na chodce, k rychlosti 
těla chodce po ukončení kontaktní fáze s vozidlem. A v neposlední řadě relativní odhození 
chodce, což je vzdálenost mezi konečnou polohou chodce a vozidla po úplném zastavení.  
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6.2. NEHODY JÍZDNÍCH SOUPRAV 
Jízdní soupravou se rozumí tažné vozidlo s návěsem, nebo přívěsem. Při zpětném 
určování sil působících na jízdní soupravy před a během nehodového děje se uvažuje každé 
vozidlo soupravy samostatně. Přičemž působení přívěsu (resp. návěsu) na tažné vozidlo se  
bere jako působení vnějších sil.  
Taţné vozidlo s přívěsem 
V místě připojení oje přívěsu působí na tažné vozidlo podélná síla a v zatáčce i příčná 
síla. V důsledku mnoha skutečností (jako je délka oje, opotřebení spojovacího mechanismu a 
dalších) dochází při jízdě k příčnému kmitání přívěsu (střídavé vybočování do obou stran). Při 
vybočování o více než 0,3 m se snižuje stabilita jízdní soupravy.  
Taţné vozidlo s návěsem 
V místě připojení návěsu (točnice) působí kromě podélné a příčné síly i síla svislá, 
která přitěžuje tažné vozidlo. Velikost této síly se mění v závislosti na jízdě (při akceleraci se 
snižuje, při brzdění zvětšuje). Příčné kmitání se u návěsů nevyskytuje.  
Nejzávažnější otázka bezpečnosti provozu jízdních souprav je jejich brzdění. Ve 
spojích totiž vznikají síly, které mohou významně ovlivnit směrovou stabilitu soupravy. 
Důležité je správné rozložení brzdných sil mezi jednotlivé nápravy tahače a přípojného 
vozidla. Při špatném rozložení může docházet k následujícím situacím: 
Obr. 22 Zobrazení nasunutí chodce na vozidlo [2] 
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V důsledku výše zmíněného špatného rozložení brzdných sil je častým důvodem 
nehod zlomení soupravy. Při něm se přípojné vozidlo snadno dostane do protisměru, kde 
může dojít ke srážce s protijedoucím vozidlem. Druhým častým typem nehod je vjezd vozidla 
pod přívěs nebo mezi tažné vozidlo a přívěs. 
 
6.3. NEHODY JEDNOSTOPÝCH VOZIDEL 
Mechanika jízdy jednostopých vozidel je v přímé jízdě stejná jako u dvoustopých 
vozidel. Rozdíl nastává při jízdě zatáčkou a při brzdění. Jednostopá vozidla mají nezávislé 
brzdění jednotlivých kol. Pokud jezdec brzdí pouze zadním kolem, může snadno v důsledku 
značného klopného momentu dojít k jeho zablokování a následné rotaci kolem svislé osy, 
Obr. 23 Konečná poloha souprav tahače s přívěsem při různém brzdění náprav  
v přímém směru [2] 
Obr. 24 Konečná poloha souprav tahače s návěsem při různém brzdění náprav 
v přímém směru [2] 
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která často končí pádem jezdce. Naopak při použití brzdění pouze předního kola je sice plně 
zachována směrová stabilita, avšak rovněž v důsledku klopného momentu může dojít k rotaci, 
tentokráte kolem příčné osy. Proto je nezbytné citlivé užití obou brzd zároveň a tím využití 
tíhy vozidla pro zachování adhezní síly.  
Při jízdě zatáčkou působí na vozidlo kromě běžných vnějších sil ještě síla odstředivá, 
která je v rovnováze s adhezní boční silou, a síly gyromomentů rotujících kol. Odstředivá síla 
by mohla způsobit pád, proto je nutné při jízdě zatáčkou motocykl naklopit tak, aby spojnice 
těžiště soustavy stroj-jezdec svírala úhel γ s přímkou styku kol s jízdní dráhou. Rozhodující 
pro správnou velikost úhlu γ je poloha tohoto těžiště.  
tan 𝛾 =
𝐹0
𝐹𝐺
=
𝑚 ∙ 𝑣2
𝑅 ∙ 𝑚 ∙ 𝑔
=
𝑣2
𝑔 ∙ 𝑅
 
Na obr. 25 jsou znázorněny různá místa nárazu jednostopého vozidla do osobního 
automobilu, což je velmi častý typ nehod těchto vozidel s často fatálními následky pro řidiče 
motocyklu, a velikost kolizního úhlu, jak se po nehodě určuje vyšetřovatelem. Příčinou těchto 
nehod je ve většině případů nedání přednosti v jízdě řidičem osobního automobilu, doplněná 
mnohdy vysokou rychlostí motocyklu.  
 
Obr. 25 Místa nárazu jednostopého vozidla do automobilu a definice kolizního úhlu [2] 
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Druhým častým typem nehod motocyklů je samovolný pád způsobený nejčastěji pěti 
různými příčinami. Jsou to technika jízdy (přímo souvisí se zkušeností řidiče), rychlost jízdy 
(neuzpůsobení rychlosti jízdy stavu vozovky a zkušenostem řidiče), povětrnostní podmínky 
(ovlivňují hlavně dohlednost a bezpečnou průjezdovou rychlost daným úsekem silnice), 
nečistota a stav vozovky (bláto, písek, olej a jiné nečistoty mohou způsobit podsmeknutí kola) 
a technická závada.  
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ZÁVĚR 
Téma této bakalářské práce je velmi obsáhlé, proto nebyl možný detailnější rozbor 
používaných vyšetřovacích metod a úkonů. Důraz byl kladen hlavně na přehledné vysvětlení 
jednotlivých kroků analýzy dopravních nehod takovým způsobem, aby bylo snadno 
pochopitelné i pro laika. Každá kapitola je věnována jedné oblasti vyšetřovacího postupu a 
snaží se o komplexní a zároveň co nejpřesnější vysvětlení dané problematiky.  
Na celém světě se denně stanou desítky dopravních nehod, jejichž příčiny musí 
policisté a odborníci objasnit. Některé části vyšetřovacího procesu jsou stejné již po desetiletí 
a prochází pouze drobnými změnami. K těm patří například fotodokumentace, kde původní 
černobílé fotoaparáty s klasickým filmem nahradily fotoaparáty digitální, které umožňují 
rychlejší a přesnější zpracování zhotovených snímků.  Naopak v jiných oblastech jde pokrok 
velmi rychle dopředu. To se týká hlavně analýzy průběhu nehodového děje. Dříve se složité 
výpočty dělaly ručně a celý proces byl zdlouhavý a namáhavý. Díky doslova obrovskému 
rozvoji počítačových technologií v posledních dvou desítkách let, byl tento proces značně 
zrychlen a zpřesněn. Výpočty již neprovádí lidé, ale počítače a stále se vyvíjejí nové a nové 
programy, které umí zhotovit kromě výpočtů také trojrozměrnou animaci nehodového děje. 
Celý proces je závislý pouze na správně zadaných vstupních hodnotách. Ty získávají měřením 
či jednoduchými výpočty odborní znalci. Lidský faktor tedy hraje stále stejně důležitou roli 
jako v minulosti. 
Automobilový průmysl prošel za posledních 100 let velmi výraznou změnou. 
Dopravní nehody se však stávaly tehdy stejně jako dnes. Rozdíl je nicméně podstatný, neboť 
tehdejší vozidla jezdila oproti dnešním velmi pomalu, takže docházelo pouze k lehkým 
zraněním. Dnešní automobily dosahují velmi vysokých rychlostí. Při nehodě v takových 
rychlostech nepomohou ani nejmodernější technologie a bezpečnostní prvky. Proto jsou 
následky mnohdy tragické. Aby bylo ztrát na lidských životech co nejméně, měl by každý 
řidič brát v úvahu nejen své schopnosti a možnosti vozidla, ale i stav vozovky, počasí a jiné 
faktory. Navzdory veškerým snahám ze strany zákonodárců i odborníků nelze v nejbližší době 
očekávat rapidní snížení nehodovosti. Proto bude práce vyšetřovatelů, které se věnuje tato 
bakalářská práce, stále potřeba.  
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a [m/s2] zrychlení 
a2z [m/s
2] zpomalení v ose z 
amax [m/s
2] maximální dosažené zpomalení 
cx [-] součinitel odporu vzduchu 
d|CA|xy [-] vzdálenost průmětu bodů C a A do roviny xy 
F [N] síla 
f [-] součinitel tření 
Fc [N] celkový odpor 
Ff [N] valivý odpor 
FG [N] tíhová síla 
FN [N] normálová síla 
FO [N] odstředivá síla 
Fp [N] odpor přívěsu 
FRA [N] radiální síla 
FRB [N] radiální síla 
FS [N] setrvačná síla 
Fs [N] odpor stoupání 
FT [N] třecí síla 
Fv [N] vzdušný odpor 
Fz [N] odpor zrychlení 
g [m/s2] tíhové zrychlení 
h [m] výška 
I [N*s] impuls rázové síly  
k [-] součinitel restituce 
m [kg] hmotnost 
m* [kg] redukovaná hmotnost 
R [m] poloměr zatáčky 
S [m2] obsah čelní plochy vozidla 
s [m] dráha 
s0 [m] počáteční dráha 
sb [m] brzdná dráha 
sr [m] dráha reakce řidiče 
t [s] čas 
t0 [s] počáteční čas 
v [m/s] rychlost 
v0 [m/s] počáteční rychlost 
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ΔW [J] změna energie vozidla včetně deformační práce  
ϑ [-] součinitel vlivu rotačních hmot 
μ [-] součinitel adheze 
μmax [-] maximální využitelná adheze  
ρ [kg/m3] hustota 
 
